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ニ三のトランジスター化回路への考察
八 木 寿 良日普
Some Remarks about Transistorized Circuits 
Haiso YAGI 
In the electric circuits， vacuum tubes have recently been repleced with transistors owing 
to their small size and high fidelity. Characters of vacuum tubes and transistors， however， 
are not al the same， and special precaution must be taken in the designs of transistorized 
circuits. Some descriptions on photo-detecting circuits and power supply are here given. 
最近電子回路において真空管は次第にトラシジスターに置換されて来ている D それはトランジス
ターが小型でかつ真空管と同じ様に信頼度が増して来たからであるD しかし両者の性質が完全に同
じわけでないから回路の設計には幾分注意しなければならない。ここにトラ>'V'スター化した光学
検知回路と電源回路について述べる O
1. 緒 言
従来真空管を使用して組立てていた電子機器に最近急速にトランジスターを使用するようになっ
た口これはトラシジスターが小型で軽便であること，電源が簡単である乙と，および真空管と同じ
程度の信頼度を持つようになったためである。しかしながら回路的に見て真空管をそのままトラシ
ジスターと置換出来るわけのものではなく色々の問題点が存在するのでとこにその二，三のものに
ついて述べるo
2. PbS赤外線検知回路への応用
近赤外線検知器として用いられる PbSへの入力赤外エネルギーが非常に小さい場合(10-10W以
下の場合)は，熱電堆K.対する増幅と同様に非常に困難な問題が生じる O
2.1. 前置増幅器
徴少なエネノレギーを増幅するために真空管を使用した増幅器においてその入力初段の増幅管は一
番難しい問題である口 トラシジスター化した回路においてその例にもれない口しかしながらPbS検
知器自体比較的高い抵抗値 (100KQ以上〉をもっているがトラシジスターの入力インピーダンス
は極めて低い値 (10KQの程度)であってこれら2者の結合には特別な工夫をしなければならない。
しかし最近PbS検知器はその膜面の作り方と電極の配置法を考慮すれば比較的低い値のものまで製
作出来るようになったD またトラ ~V'スターの方も其の後の開発によって比較的入力インピーダシ
スの高いもので低雑音のものが出来るようになり日検知器と直結出来るようになった。(因みにイ
ンピーダジスの異なるものの結合には普通変成器が用いられるのであるがトラン Uスターに比較し
て容積が大きくなり普通採用されない口〉とのため検知器と初段トラン Uスターはーまとめにした
小さい装置の製作が可能になり従来この方面で色々問題となっていた乙とがらを大半解決する乙と
が出来た口
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2.2. 信号パルスの高さの制限
初段のトラ YV'スターを出た信号はせいぜい 4石も使用すれば 100---120db程度の増幅をする乙
とが出来た。そして終段において雑音を除去するために色
々の工夫を試みた。そのーっとして終段のトラYV'スター
Tr-4のE-B聞の電圧を加減してその入力をクリップし
た。(第1図参照〕乙れによって無信号時の雑音を除去し
得た口又クリッピシグレベJレを深くするときには或レベル
以上の入力に対して一定の出力を出すようにもすることが 第 1図 pbs増幅系
出来るO 乙れは最近の自動制御系には必ず利用されている回路であるがハシチシグを行わない様に
注意しなければならないロ
2.3. 信号パルス幅の制限
入力信号からの雑音を除く手段として色々の方法がある。そのーっとして入力信号の周期の一定
している場合は band-fieterを使用すれば或程度目的を達することが出来るがこれについては後に
述べるD 繰返し入って来る信号のパノレス幅が大体一定している場合はパルスとして興味深い取扱い
方がある。すなわち4石のトランジスターを使用して 2回路の oneshot multivibratorを働かす方
法である o (第2図参照〕たとえば入力信号が最大限 200μsecで
ある場合，この入力パルスを Tr5で微分して，第 3図の如き④お
よび@の波を作るo 乙の④および@の波で Oneshot multivibrator 
を夫々起動するD そうして④波では 200μsec@波では 70μsecの
矩形波を出す口トラ "YV'スターへの入力が 200μsec以下の波であ
る限り，上の二つの矩形波には重さなりが出来る口乙れをTr-10お
よびTr-llのトラYV'スターを組合せた，所謂アy ド回路に入れて
Tr-10のトラシジスターより入力に対応して一つの信号を取出し，
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第2図パJレス幅のHilJ限回路
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第3図 r!;)レス幅の制限
A入力パJレス
BTr-S徴分波形
C Tr-llへの入力パルス
D DTr-l0への入力ノマノレス
E Tr-lOからの山力パノレス
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これを適当に自動制御の回路lと送る口実際完全に雑音を除くには上記の如きパルス高さの制限回路
と併用すれば最も望ましい結果が得られる口
2.4. Filter 回路
先に述べたパノレス幅の制限の一つの方法としてブイノレター
を利用するととがあるo L-Cで組んだ。 BandPass Fieter 
の場合には(第4図参照〉 トランジスターの入力イシピーダ
ンスが低いから了度うまく整合する。しかGTwin-T回路を
採用する場合には使用する周波数にもよるがうまく整合しな
い場合が多い。そのときには第5図のように少し工夫すれば
よい。乙の回路によってたえば周波数4KCに対して士 40
cpsの帯域幅のものまでもトラyジスター回路で作る乙とが
出来た。
2.5. 同期整流
光学系によく応用されるのであるが入射光を回転セクター
で断続して受光器に入れる場合，検知されたエネノレギーを増
ト
第4図 BandFilter 
第5図 Twin-T回路
幅した終段において同期整流という手段で雑音の除去が行われる。これによって従来は非常に困難
とされた 10-13A以上の扱の増幅が比較的容易に行われるようになり，精密測定技術の上に新しい
時代をもたらした口その一つの方向としてセクターに同調させた信号発生装置(発電器或は受光
器)からの所謂同期信号と，検知器からの出力を増幅した信号とを先の例の如きアジド回路に入れ
ると両者の信号が一致した時にのみ，この回路からの出力が得られる。よって任意に発生する雑音
は大約うまく除去することが出来る D
3.定電圧低圧電源装置への草Ij用
我国lこ於いてもツェナーダイ才一ドの試作が進んで市販されるに至った口そのため従来はトラ y
ジスター回路の電源は専ら乾電池によっていたが最近は交流回路からも簡単に供給されるようにな
った D 真空管式の定電圧高圧電源装置は物理測定にはかかせないものであるが，これに対応した装
、 ?
、
、 、
、、、、
、 、
、 、 、、 、
、 、
， 、
・ー ーー ー " ーーーーーーーーー一一一 ' 一 ーーーーー
O，*f.l-
1， '-100' 
.2 4-吋V
).l.-4-V 
2SA 
第6図定電圧，低電源装置
置および低電源装置がνリコン整流体とツェナーダイオードとパワートラン ジスターを組合せて使
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用することによって容易に作られるようになった口最近出力25A，電圧は 10-8V， 8-6 V， 6-4 V 
と可変に出来るものを試作したが実に小型で簡便に出来た(第6図参照〉この装置は真空管式では
ーす試作実行する想像もつかないもので，従来は大型蓄電池に依存していたものであるo 又クライ
ストロン電源として 300V30 mA， -150V 10 mAも試作したがクライストロンより充分安全な発
振を得ることが出来た D
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数項にわたって述べたことがらを組合せると丁度 120db程度の安全な徴弱電流の増幅器にまと
め上げることが出来る。乙こに著者の年来の研究題目である極徴小ノtワー(10-15W 以上〉の安定
な増幅法の研究のーとしてトランジスター化して全部の装置を試作する研究の一部を記載したが，
此の方面の研究をされる方々に少しでも参考になれば幸甚である o 終りに資料を送って下さった東
大工学部原子力工学問の三本保秀君に謝意を述べておく。
H 特殊製品として例えば日本電気株式会社や東京芝浦電気株式会社で試作しているので，それぞれの会社の半導
体研究課に照会されたい。
(受理年月日 昭和37年1月25日)
